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摘要 ： 通过不 同碳氮比对有机肥发酵过程中微生物 的影响研究 ,
以寻求有机肥发酵最佳碳氮比 。 结

果表明 ：
不 同碳氮比处理真菌 、霉菌 、 大肠杆菌 、蛔虫 卵 的数量均 随时 间 的推移而减少

；
发酵完成后以

2 5
： 1 的处理分离 到的真菌和细菌数量均较多 , 分 离 到的霉菌 、 蛔虫 卵数最少 ；

Ｃ／Ｎ 比 以 2 5
：

1 最有利于

有机肥的发酵 。

关楗词 ： 碳氮比 发酵过程
；微生物

有机肥物料发酵是一系列微生物活动的复照不同 Ｃ／Ｎ 比掺配用于有机肥发酵 。 玉米秸秆含

杂过程 , 包含着有机肥物料的分解与合成
［ 1

］

。 有Ｃ 量为 4 6 ． 3 1 ％ 、含 Ｎ 量为 0 ． 5 3 ％
；
牛粪 ( 风干 ) 含

机肥发酵过程中每个阶段不同微生物 ( 主要包括Ｃ 量为 3 4 ． 1 6％ 、含 Ｎ 量为 1 ． 7 8％ 。

细菌 、真菌 ) 均发挥着重要作用 。 发酵初期 , 有机 1 ． 2 试验方法

肥堆体温度的上升由嗜温微生物起作用 , 当嗜温试验设 2 0 ： 1 、 2 5
：

1 、 3 0
：

1 和 3 5
：

1 四个 Ｃ／Ｎ

微生物的活动使有机肥的温度达到一定温度的比处理 ,
玉米稻奸和牛異用量如表 1 , 含氮量不足

时候 , 嗜热微生物取代嗜温微生物而使有机肥的时用尿素补足 。 采用条垛型有氧发酵方式堆积 ,

堆体温度保持在一定程度 , 当有机物中的养分分 条垛底部中 间设有宽度 2 0 ｃｍ 、深度 1 0 ｃｍ 的通风

解不能满足嗜热微生物的要求后 , 嗜热微生物逐槽。 按物料体积分层堆积成条操 ,共分 5 层 , 每个

渐减少重新被嗜温微生物取代 , 温度也跟着下处理物料总干重为 1 0 0 0 ｋ
ｇ , 堆垛下宽约 1 8 0 ｃｍ

,

降 , 此间达到杀灭病原菌的 目 的 ［ 2
＿

7
］

。 不同的碳氮上宽约 9 0 ｃｍ
, 高度约 9 0 ｃｍ

, 长度根据物料量确

比条件下 , 不同种类微生物的数量不同 , 因此
, 本定 。 每层之间洒上有机物料腐熟剂 , 用量为 2 0 0 ｇ／

文通过研究不同微生物的变化以寻求适合烟草 1 0 0 0 ｋ
ｇ湿物料 , 堆积后盖塑料膜防雨保温。

专用有机肥发酵的最适碳氮比 。发酵过程中共翻堆 3 次
,
第 1 次翻堆在堆制

1 材料与方法 1 0 天左右进行 , 第 2 次翻堆在第 1 次翻堆后 2 0

1 ． 1 试驗材料天左右进行 , 第 3 次翻堆在第 2 次翻堆后 2 0 天

试验于 2 0 1 1 年 1 2 月 中旬至 2 0 1 2 年 3 月 中左右进行。 物料初始水分以物料湿润为宜 , 第 1

旬在贵州省遵义市正安县谢坝乡有机肥研发工次翻堆补足水分 6 5％
,
以后不再补充水分。

场进行。 取当地丰富的玉米結秆和牛粪资源 , 按

1 3 2
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表 1 不 同 Ｃ／Ｎ 比试验设计角瓶内 ( 瓶内预置适当数量的玻璃珠 ) , 充分振摇

Ｃ／Ｎ比处理 2 0
：

1 2 5 ： 1 3 0 ：
1 3 5

：
1 2 0ｍｉｎ

, ＠ｅ＾； 1
：

1 0

玉米秆 ( ｋｇ ？干重 ) 5〇 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0⑵ 用无菌移液管分别吸取 1 ． 0 ｍｌ 上述 1 ： 1 0

牛幾 ( ｋｇ干重 ) 5 0 0 4 0 0 3 0 0 2 0 0＃释液 ’力卩Ａ  9ｍｌ菌水 1 0ｎ歹！ 胃 ,

依次得到 1 0 －2 、 1 0－ 3 、 1 0－ 4 稀释倍数的菌悬液 。

1 ． 3 检测取样 ( 3 )加样及培养 ： 每个样品取 2 个连续适宜

分别于第 1 、 2 、 3 次翻堆和成品装袋时取样 , 的稀释度 , 分别吸取不同稀释度菌悬液 0 ． 1 ｍｌ
, 加

共取 4 次 。 取样时将从堆垛前中后和上中下取的至预先制备好的 Ａｌｉｚ
－

ｇａｌ 琼脂培养基平板上 , 用

样拌勻后用四分法取样 , 在 4Ｔ下保管用于微生涂布棒在培养基表面将菌液来回推散涂抹均匀 。

物检测 。每
一稀释度重复 3 次

, 置于 3 7
＊

1＾ 1＾ 培养箱中培

1 ． 4 微生物数量检測 ( 采 用 平板计数法测养。

定 ) ( 4 ) 菌落计数 ：待样品培养 1 8 ￣ 2 4ｈ 后 ,
取出

用 ＰＤＡ 培养基分离真菌 ；用营养琼脂培养基 平板 , 计数紫色 (或红色 ) 菌落 。

分离细菌 ；
用高氏 ( ＧａｕＳｅ ) ｌ 号培养基分离放线 1 ． 6 蛔虫卵数量检测 ( 改良饱和硝酸钠漂浮

菌 。法 )

( 1 ) 系列稀释 ：称取样品 1 0 ｇ ( 精确到 Ｏ ．Ｏ ｌ ｇ ) , ( 1 ) 取回样品 ,
剔除杂物 , 压碎样品中的大颗

加入带玻璃珠的 ｌ〇〇ｍＬ 无菌水中 , 静置 2 0ｍｉｎ ,粒
；
先后用孔径 3ｍｍ 的铜筛和孔径为 2ｍｍ 的铜

在旋转式摇床上 2 0 0 ｒ／ｍｉｎ 充分振荡 3 0ｍ ｉｎ
, 即成筛过筛 , 收集过筛后的土样

；

母液菌悬液 ( 基础液 ) 。 用无菌移液管分别吸取 ( 2 ) 取 2 支 5 0 毫升大离心管 , 各放入过筛后

5 ． 0ｍｌ 上述母液菌悬液 , 加人 4 5 ｍｌ 无菌水 , 按 1 0ｎ的土样 5 ｇ , 加 5％氢氧化钠溶液至 4 0 或 4 5ｍｌ 刻

系列稀释
, 依次得到 1 0－ 1 、 1 0

－

2 、 1 0
－

3 、 1 0
－

4 、 1 0
－度线 ；

5 、 1 0
－

6 稀释倍数的菌悬液 。 ( 3 )充分混合 , 离心 , 每分钟 2 0 0 0 转 ,
离心 4

( 2 )加样及培养 ：
每个样品取 3 个连续适宜分钟

；

的稀释度 , 分别吸取不同稀释度菌悬液 0 ． 1 ｍｌ
,
加 ( 4 )倾去上部的氢氧化钠 ( 即弃去上部碱性

至预先制备好的固体培养基平板上 , 用涂布棒在 溶液 ) ；
＇

培养基表面将菌液来回推散涂抹均匀 。 每
一

稀释 ( 5 )加入饱和硝酸钠溶液搅拌浪勻 , 每分钟

度重复 3 次
, 于适宜的条件下培养 。 2 0 0 0 转 , 离心 4 分钟 ；

( 3 ) 菌落计数 ：细菌培养 2 4ｈ后计数 , 真菌 、 ( 6 )离心后 ,再加饱和硝酸钠溶液满至管 口
,

放线菌 、霉菌培养 7 2 ｈ 后计数 。 以 出现 2 0 ￣ 3 0 0 个覆上 1 8 ｍｍｘ ｌ 8 ｍｍ 盖玻片 ；

菌落数的稀释度的平板为计数标准 ,
统计有效活 ( 7 )静置 1 5ｍｉｉｉ 后 , 取下盖玻片置于载玻片

菌数 目 。上镜检。

1 ． 5 大脎杆菌数量检测 ( 采用平板计数法測 2 结果与分析

定 ) 2
． 1 不 同 Ｃ／Ｎ 比处理发酵过程中其菌数量

采用 Ａｌ ｉｚ
－

ｇａｌ 琼脂培养基分离大肠杆菌 。变化

( 1 ) 取 5 ｇ 样品 , 加于含 4 5 ｍｌ 生理盐水的三由图 1 可知 ,
各处理 4 次取样分离到的真菌

1 3 3
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数量均随时 间推移逐渐减少 ；
Ｃ／Ｎ 比 为 2 5

：
1 和能是 由于 Ｃ／Ｎ 比 为 2 5

：
1 和 3 5

：

1 的处理能较好

3 5
：

1 处理 4 次取样分离 到的真菌数量明显高于地满足发酵过程中真菌的生长繁殖 ,
避免了发酵

2 0 ： 1 和 3 0
：

1 处理 , 其中 ；
Ｃ／Ｎ 为 2 5

：
1 处理在发过程中真菌菌体的衰老以及 自溶现象的发生 。

酵后 1 2 0 ｄ 时真菌数量 明显高于其他处理。 这可

5  0ｒ
－＾－ 2 0

： 1
－
＊
－

2 5 ： 1
－

＾
－

3 0 ： 1＋ 3 5 ： 1

Ｉ
： ：

Ｖ
｜ 2 ． 0－

^
＾ 1°

0 ． 0 1 ＇

￣
￣￣

￣

＇
——



1

1 0 3 05 0 1 2 0 ( ｄ )

图 1 不同 Ｃ／Ｎ 比发 酵处理真菌数量变化

2
．
2 不 同 Ｃ／Ｎ 比处理发酵过程 中 细菌数量下降 。 其中

,
Ｃ／Ｎ 比为 2 5

：
1 的处理 4 次取样分离

变化到的细菌数量均较多 , 且发酵结束取样分离到的

由 图 2 可知
,
Ｃ／Ｎ 比为 2 5 ：

1
、 3 0 ：

1 和 3 5
：

1 的细菌数量有 明显的上升 。 究其原因 , 可能是 Ｃ／Ｎ

3 个处理 4 次取样分离到的细菌数量变化总体趋比为 2 5 ： 1 有利于堆肥 中的细菌生长和繁殖 , 细

势均为先下降后上升 ,
Ｃ／Ｎ 比为 2 0

：
1 的 4 次取样菌进人 了 2 次生长 , 菌群生长较为 旺盛 , 到发酵

分离到的细菌数量变化总体趋势则 为先上升后末期分离到 的细菌数量有显著回升 。

． ． ．
－

＊
－

2 0
：

1－

？
－

2 5 ：
ｌ－

ａ
－

3 0 ： 1
－

？
－

3 5 ： ｌ

1 8
．
0「

＜
？

1 6  0
－

ｉ 1 4 0－

、／
7 1 2 ． 0

－

＿ 1 0
．
0－

ｆｔ 8 －°
＂

思 6
．
0＾

＾


0 ． 0


1 1

黑
匕

1 0 3 0 5 0 1 2 0 ( ｄ )

图 2 不 同 Ｃ／Ｎ 比发酵处理细菌数量变化

1 3 4
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2 ． 3 不 同 Ｃ ／Ｎ 比处理发酵过程 中 霉 菌数量中分离到霉菌的数量较少 ,
但第 四次取样 ( 1 2 0 ｄ )

变化各处理分离到的霉菌数量均较少 ,
Ｃ／Ｎ 比为 2 5

：
1

由图 3 可知 ,
4 个处理 4 次取样分离到的霉仅为 0 ． 0 0 6 0 ｘ 1 0 4 个／克 。 因此 ,

堆制时间对控制霉

菌数量变化总体趋势均为依次下降 。 相对其它处菌数量非常重要 。

理来说 ,
Ｃ／Ｎ 比为 2 5

：
1 和 3 0

：
1 处理在发酵过程

6 ． 0ｒ

3＼－
＊
－

2 0
：

1－？－ 2 5
：
ｌ－ａ：

－

3 0 ： 1
－

＊－ 3 5
：

1

｜
5 〇＼

ｗ 4 ． 0－Ｎ．

＿＼

ｍ 3 〇Ｘ

： ：

0 ． 0
 1 1－

＊？
 1

1 0 3 0 5 01 2 0 ( ｄ )

图 3 不 同 Ｃ／Ｎ 比发酵处理霉菌数量变化

2
．
4 不 同 Ｃ／Ｎ 比 处理发酵过程 中 大 肠杆 菌两个处理在发酵过程中分离到的大肠杆菌数量

数量变化相对较少 ,
但第 4 次取样时 Ｃ／Ｎ 比为 2 5

：
1 和 3 5

：

由 图 4 可知 ,
不同处理 4 次取样分离到的大 1 处理分离到的大肠杆菌数量相对较少 , 分别为

肠杆菌数量变化总体趋势均为依次下降 。 相对其 0 ． 0 1 4 ｘ 1 0 4 个／克和 0 ． 0 0 4 ｘ 1 0 4 个／克 。 因此 , 堆制

它处理来说 , 前 3 次取样 Ｃ／Ｎ 比为 2 0 ： 1 和 3 0
：

1时间对控制大肠杆菌数量非常重要 。

6 0

「
－＾
－

2 0 ：
1－Ｂ－ 2 5 ： ｌ

－

Ａｒ
－

3 0 ： 1－？－ 3 5 ： ｌ

＾
5 ． 0－

1
4 －°－ 0 ＼

Ｓ 3 , －

Ｓ

0 ． 0Ｌ ． 一 ． ．． ． ．—

Ｊ
——＊——

ｗ 1■



」

1 0 3 0 5 0 1 2 0 ( ｄ )

图 4 不 同 Ｃ／Ｎ 比发酵处理大肠杆菌数量变化

1 3 5
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2
．

5 不 同 Ｃ ／Ｎ 比处理发酵过程 中 细 虫 卵数降
,
且 4 个处理每次检测 到的蛔虫卵数量差别很

量变化小 , 发酵结束 4 个处理每 1 0 0 ｇ样品 中蛔虫卵数

由 图 5 可知 , 不 同 Ｃ／Ｎ 比 4 个处理 4 次取样量仅为 1 0 ￣ 1 2 个 。 说明堆制时间对控制蛔虫卵数

检测到 的蛔虫卵数量变化总体趋势均为依次下量也非常重要 。

1 6 0
ｒ＾

－＾－ 2 0 ： 1 
－＊－ 2 5 ： 1 3 0

：
1 3 5

：
1

！
：：

囊
：：

署

：：
：

0
1 ＇1



1 0


3 0


5 0


1 2 0 (
ｄ

)

图 5 不 同 Ｃ／Ｎ 比发酵处理蛔 虫卵 数量变化

3 结论而未腐熟的有机肥施到 田 间后 ,
其中 的致病微生

3 ． 1 研究表明 , 各处理分离到的真菌数量均物 、寄生虫 和虫卵可能随流水流入附近的灌溉或

随时间推移逐渐减少 ,
2 5

：
1 和 3 5

：
1 处理 4 次取饮用水源 , 造成水源污染 , 间接危害人和畜禽的

样分离到 的真菌数量明显高于 2 0 ： 1 和 3 0 ：
1 处健康 。 大肠杆菌是寄居在温血动物肠道内 的致病

理。 Ｃ／Ｎ 比为 2 5
：

1
、

3 0
：

1 和 3 5
：

1 的 3 个处理 4 次菌 , 大肠杆菌的病原性菌种对人类和动物健康构

取样分离到的细菌数量呈先下降后上升的趋势 , 成了严重的危害 ( 如引起食物中毒 、腹泻等疾病 ,

Ｃ／Ｎ 比为 2 0
：

1 的 4 次取样分离到的细菌数量变甚至导致死亡 ) 。 因此 , 在有机肥发酵中 , 将蝴虫

化则先上升后下降 。 发酵完成后 以 2 5 ：
1 的处理 4卵死亡率以及大肠杆菌数量均作为检测指标 。

次取样分离到的真菌和细菌数量均较多 ,
发酵升温阶段主要是细菌在起作用 ,

当达到

3 ． 2 研究表明 , 各处理霉菌 、大肠杆菌和蛔虫高温阶段时 , 细菌数量逐渐减少 , 真菌数量增加 ,

卵的数量随着堆制时间的推移逐渐减少 , 发酵结此时真菌和细菌的共同作用对温度的维持其主

束后以 2 5
：

1 和 3 5
：

1 处理分离到 的霉菌 、大肠杆要作用 , 降温阶段真菌减少细菌开始增加 。 实验

菌和蛔虫卵数量相对较少 。 发酵完成后以 Ｃ／Ｎ 比结果表明 ：
Ｃ／Ｎ 比为 2 5 ：

1 时最有利于有机肥的发

2 5
：

1 的处理 4 次取样分离 到霉菌 、 蛔虫卵数最酵 ［
5
］

。 有害生物 ( 霉菌 、大肠杆菌 、蛔虫卵 )控制与

少 。发酵时间呈显著负相关 , 发酵时间越长 , 有害生

4 讨论物量越低
［ 8 ］

, 所有处理均 以最后
一

次 ( 发酵 1 2 0

畜禽粪便中含有大量的病原微生物 、寄生虫天 ) 取样检测有害生物量最低 , 符合合 ＮＹ 5 2 5
－

和虫卵 。 未经处理的畜禽粪便或添加了畜禽粪便 2 0 0 2 标准 。

1 3 6
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